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Abstract: The prevalence of pectinate ligament dysplasia was evaluated in a prospective multi-center
examination of randomly selected Golden retrievers of variable sex and age. The examinations were
carried out by qualified veterinary ophthalmologists between May 1 and May 31, 2013. A total of 92 dogs
(29 male and 62 female dogs) were examined. The dogs were between 6 months and 14 years old (4.53 ±
3.02 years). Gonioscopy was performed under topical anesthesia using a Koeppe lens and a hand-held slit
lamp with ￿ 10-x magnification. Four quadrants (dorsal, lateral, medial, ventral) were examined in each
eye. For each quadrant a score between 3 (normal) and 0 (grossly abnormal) was assigned. The average
total score for all quadrants was 2.14 ±0.95. The width of the drainage angle W was 2.29 ± 0.88, while
the score for mesodermal dysplasia MD was 1.98 ± 0.98. There was no significant difference between
left and right eyes, however, a significant difference was found between female and male dogs, as well as
between young dogs and older dogs. The width of the drainage angle decreased with age and the degree
of mesodermal dysplasia increased. Female dogs had lower total scores compared to male dogs and the
ventral and lateral quadrants had significantly lower scores than the other quadrants. In conclusion, 52/92
(56.5%) showed signs of Pectinate ligament dysplasia and would have to be excluded from a breeding
program according to the guidelines of the European College of Veterinary Ophthalmologists.
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Zusammenfassung 1	  
In einer prospektiven, multizentrischen Studie wurden zufällig ausgewählte Golden Retriever 2	  
verschiedenen Alters und Geschlechts auf eine Dysplasie des Ligamentum pectinatum 3	  
untersucht. Die Untersuchungen wurden von 8 Veterinärophthalmologen in der Schweiz im 4	  
Zeitraum vom 1. bis 31. Mai 2013 durchgeführt. Insgesamt wurden 92 Hunde (29 Rüden und 5	  
62 Hündinnen) untersucht. Die Hunde waren zwischen 6 Monaten und 14 Jahren alt  (4.53 ± 6	  
3.02 Jahre). Die Gonioskopie wurde in Lokalanästhesie mit einer Koeppe Linse und einer 7	  
Spaltlampe bei 10-facher Vergrösserung vorgenommen. Untersucht wurden in jedem Auge 4 8	  
Quadranten (oben, unten, lateral, medial). In jedem Quadranten wurden die Kriterien Öffnung 9	  
und mesodermale Dysplasie beurteilt. Dabei wurden die Werte 3 (normal) bis 0 (stark 10	  
verändert) verwendet. Die durchschnittliche Gesamtpunktzahl für alle Quadranten betrug 2.14 11	  
± 0.95. Die Öffnung des Kammerwinkels hatte einen Score von 2.29 ± 0.88, während die 12	  
mesodermale Dysplasie mit einem Score von 1.98 ± 0.98 geringer war. Signifikante 13	  
Unterschiede zwischen linken und rechten Augen waren nicht vorhanden, hingegen waren die 14	  
Werte zwischen Hündinnen und Rüden, sowie zwischen jüngeren und älteren Hunden 15	  
signifikant verschieden. Der Kammerwinkel wurde mit zunehmendem Alter enger und die 16	  
Werte für die mesodermale Dysplasie nahmen ab. Hündinnen hatten einen tieferen 17	  
Gesamtscore als Rüden und die unteren und lateralen Quadranten hatten tiefere Punktzahlen 18	  
als die dorsalen und medialen Quadranten. Insgesamt zeigten 52/92 (56.5%) der untersuchten 19	  
Hunde eine Dysplasie des Ligamentum pectinatum. Mehr als die Hälfte der in dieser Studie 20	  
untersuchten Hunde würden also gemäss Richtlinien des European College of Veterinary 21	  
Ophthalmologists nicht zur Zucht zugelassen. 22	  
 23	  
Schlüsselwörter: Golden Retriever, Goniodysplasie, Ligamentum pectinatum, Gonioskopie, 24	  
Prävalenz 25	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Prevalence of pectinate ligament dysplasia in Golden retrievers in Switzerland 1	  
 2	  
The prevalence of pectinate ligament dysplasia was evaluated in a prospective multi-center 3	  
examination of randomly selected Golden retrievers of variable sex and age. The 4	  
examinations were carried out by qualified veterinary ophthalmologists between May 1 and 5	  
May 31, 2013. A total of 92 dogs (29 male and 62 female dogs) were examined. The dogs 6	  
were between 6 months and 14 years old (4.53 ± 3.02 years). Gonioscopy was performed 7	  
under topical anesthesia using a Koeppe lens and a hand-held slit lamp with ≥ 10-x 8	  
magnification. Four quadrants (dorsal, lateral, medial, ventral) were examined in each eye. 9	  
For each quadrant a score between 3 (normal) and 0 (grossly abnormal) was assigned.  10	  
The average total score for all quadrants was 2.14 ±0.95. The width of the drainage angle W 11	  
was 2.29 ± 0.88, while the score for mesodermal dysplasia MD was 1.98 ± 0.98. There was 12	  
no significant difference between left and right eyes, however, a significant difference was 13	  
found between female and male dogs, as well as between young dogs and older dogs. The 14	  
width of the drainage angle decreased with age and the degree of mesodermal dysplasia 15	  
increased. Female dogs had lower total scores compared to male dogs and the ventral and 16	  
lateral quadrants had significantly lower scores than the other quadrants. In conclusion, 52/92 17	  
(56.5%) showed signs of Pectinate ligament dysplasia and would have to be excluded from a 18	  
breeding program according to the guidelines of the European College of Veterinary 19	  
Ophthalmologists. 20	  
 21	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Einleitung 1	  
Das Glaukom ist eine der häufigsten Ursachen der Erblindung beim Hund (Brooks, 1990; 2	  
Strom et al., 2011a). Es handelt sich um einen Krankheitskomplex von Netzhaut und Sehnerv, 3	  
welcher beim Hund in der Regel mit einem erhöhten intraokularen Druck einhergeht (Brooks, 4	  
1990). Man unterscheidet das Primärglaukom und das Sekundärglaukom (Barnett, 1970; 5	  
Bedford, 1980; Walde, 1984; Heijn, 1992; Kural et al., 1995; Strom et al., 2011b; Strom et al., 6	  
2011a). Das Sekundärglaukom wird durch eine zugrunde liegende Erkrankung, wie Trauma, 7	  
Uveitis, Neoplasie, Blutung, etc. ausgelöst (Bedford, 1980; Boeve and Stades, 1985; Brooks, 8	  
1990; Gelatt and MacKay, 2004b; Strom et al., 2011b). Das Primärglaukom manifestiert sich 9	  
ohne gleichzeitige oder vorangegangene Augenerkrankung und hat in der Regel eine erbliche 10	  
Komponente (Bedford, 1975; Martin and Wyman, 1978; Brooks, 1990; Gelatt and MacKay, 11	  
2004a; Strom et al., 2011a). Das primäre Offenwinkelglaukom ist beim Hund relativ selten 12	  
und kommt fast ausschliesslich beim Beagle vor (Gelatt and Gum, 1981; Gelatt et al., 1981). 13	  
In den meisten Fällen wird eine Dysplasie des Ligamentum pectinatum und/oder eine 14	  
Verengung des Kammerwinkels festgestellt (Bedford, 1975; Martin and Wyman, 1978; 15	  
Walde, 1984; Van der Linde-Sipman, 1987; Brooks, 1990; Heijn, 1992; Spiess, 1994; Ekesten 16	  
and Torrang, 1995b; Ruhli and Spiess, 1996; Bjerkas et al., 2002; Gelatt and MacKay, 2004a; 17	  
Strom et al., 2011a). 18	  
Ein vererbtes Primärglaukom wird bei vielen Hunderassen beobachtet (American College of 19	  
Veterinary Ophthalmologists (ACVO), 2010). Bei vielen Rassen sind vorsorgliche 20	  
Augenuntersuchungen eine Voraussetzung für die Zuchtzulassung und bei einigen ist ganz 21	  
spezifisch eine Gonioskopie vorgeschrieben. Goniodysplasie ist beim Flatcoated Retriever 22	  
schon seit längerem als vererbtes Problem bekannt (Read, 1998; Wood, 1998). Beim Golden 23	  
Retriever wird das Glaukom bisher sehr selten beobachtet (American College of Veterinary 24	  
Ophthalmologists (ACVO), 2010). Die häufigsten vererbten Augenerkrankungen bei dieser 25	  
Rasse sind Katarakte (Rubin, 1974; Curtis, 1989), Netzhautdysplasie (Holle et al., 1999; Long 26	  
and Crispin, 1999), Uveitis mit Iriszysten (Corcoran and Koch, 1993; Sapienza et al., 2000), 27	  
Distichiasis, Entropium und Netzhautdysplasie (American College of Veterinary 28	  
Ophthalmologists (ACVO), 2010). In jüngster Zeit sind aber in der Schweiz einige Fälle von 29	  
Primärglaukom festgestellt worden, welche auf eine Dysplasie des Ligamentum pectinatum 30	  
zurückgeführt wurden. Aus diesem Grund regte der Retrieverclub der Schweiz eine 31	  
stichprobenartige Untersuchung einer grösseren Anzahl Golden Retriever an, um die 32	  
Prävalenz der Goniodysplasie bei dieser Rasse zu evaluieren. 33	  
 34	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 1	  
Tiere, Material und Methoden 2	  
Es handelt sich um eine prospektive, multizentrische Studie von 92 zufällig ausgewählten 3	  
Golden Retrievern (29 Rüden und 62 Hündinnen) mit einem Durchschnittsalter von 4.53 ± 4	  
3.02 Jahren (6 Monate bis 14 Jahre). Bei einem Hund war das Geschlecht und bei 3 Hunden 5	  
das Alter nicht festgehalten. Alle Hunde wurden beidseitig unter Lokalanästhesie mit einer 6	  
Koeppe Gonioskopierlinse von 17 bis 19 mm Durchmesser untersucht. Der Kammerwinkel 7	  
wurde durch diese direkte Gonioskopierlinse mit einer Handspaltlampe von mindesten 10-8	  
facher Vergrösserung untersucht. Die Untersuchung muss zwingend ohne pharmakologische 9	  
Erweiterung der Pupille stattfinden (ECVO, 2013). Die dorsalen (Q1), lateralen (Q2), 10	  
ventralen (Q3) und medialen Quadranten (Q4) wurden bezüglich Weite des Kammerwinkels 11	  
(W) und Grad der mesodermalen Dysplasie (MD) beurteilt. Veränderungen wurden mit den 12	  
Scores 3 (normal) bis 0 (stark verändert) auf einem standardisierten Formular (Abb. 1) 13	  
festgehalten. Jeder Quadrant wurde also mit maximal 6 Punkten bewertet, was eine 14	  
Gesamtpunktzahl von 48 für jeden Hund ergibt. Insgesamt wurden für alle Hunde 1’472 15	  
Werte erhoben. 16	  
Die statistischen Analysen wurden mit dem Programm Stata durchgeführt (StataCorp., 2011; 17	  
Stata Statistical Software: Release 12; College Station, TX, USA: StataCorp LP). Alle Daten 18	  
wurden mit dem Shapiro-Wilk-Test auf Normalverteilung überprüft. Nicht-normalverteilte 19	  
Daten wurde mittels dem Stata-Befehl <ladder variable> entsprechend transformiert. 20	  
Normalverteilte Daten wurden als Mittelwert ± Standardabweichung, nicht normalverteilte als 21	  
Medianwert, Minimum, und  Maximum angegeben. Die Signifikanz der kontinuierlichen 22	  
Daten wurde mittels t-Test, Varianzanalyse, linearer Regression und wenn nötig mittels 23	  
Bonferroni-Test geprüft. Im Weiteren wurde ein generalisiertes lineares Modell angewendet, 24	  
um die Variablen Score für W, Score für MD, Lateralität, Alter, Geschlecht und Quadranten 25	  
auf signifikante Veränderungen im Verlauf der Untersuchungen zu prüfen. Grundsätzlich 26	  
wurde ein p-Wert von  ≤ 0.05 als signifikant angesehen. 27	  
 28	  
Ergebnisse 29	  
Insgesamt wurden 184 Augen untersucht. Der durchschnittliche Gesamtscore für W und MD 30	  
aller Hunde betrug 34.43 ± 11.18, der durchschnittliche Gesamtscore pro Quadrant 2.14 ± 31	  
0.946. Der Gesamtscore für Hündinnen war mit 33.71 ± 11.00 signifikant geringer als für 32	  
Rüden mit 35.59 ± 11.65 (p = 0.008). Das heisst Hündinnen haben ausgeprägtere 33	  
Kammerwinkelveränderungen als Rüden. Der Unterschied ist noch ausgeprägter wenn nur der 34	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Faktor MD betrachtet wird (p < 0.001). Linke und rechte Augen waren gleichermassen 1	  
betroffen (p =  0.823). Die durchschnittliche Weite des Kammerwinkels W betrug 2.29 ± 0.88, 2	  
gegenüber dem durchschnittliche Score für mesodermale Dysplasie MD von 1.99 ± 0.98. Die 3	  
Scores für W und MD nahmen mit zunehmendem Alter ab (p < 0.001), das heisst die 4	  
Dysplasie des Ligamentum pectinatum nimmt zu und die Weite des Kammerwinkels 5	  
verringert sich (Abb. 2). Die Scores für die verschiedenen Quadranten waren unterschiedlich: 6	  
Q1 = 2.42 ± 0.77; Q2 = 1.96 ± 0.95; Q3 = 1.89 ± 1.07; Q4 = 2.28 ± 0.87. Signifikante 7	  
Unterschiede wurden für Q1/2 (p < 0.001), Q1/3 (p < 0.001), Q2/4 (p = 0.00) und Q3/4 (p < 8	  
0.001) beobachtet (Abb.3).  In der vorliegenden Studie zeigte sich in allen Quadranten eine 9	  
positive Korrelation zwischen der Weite des Kammerwinkels und der mesodermalen 10	  
Dysplasie (p < 0.001), mit Ausnahme des medialen Quadranten im linken Auge (p = 0.063). 11	  
 12	  
Diskussion 13	  
Die Resultate dieser Studie zeigen, dass eine Dysplasie des Ligamentum pectinatum beim 14	  
Golden Retriever in der Schweiz vorkommt. Beide Augen sind gleichermassen betroffen, 15	  
wobei Hündinnen häufiger betroffen sind als Rüden. Der Unterschied ist signifikant. 16	  
Allerdings wurden deutlich weniger Rüden als Hündinnen untersucht. Bei einem 17	  
ausgeglichen Verhältnis könnte dieser Unterschied geringer ausfallen. Hingegen zeigt sich 18	  
deutlich dass der Grad der Dysplasie des Ligamentum pectinatum mit fortschreitendem Alter 19	  
zunimmt, während sich die Weite des Kammerwinkels verringert. Die wurde bereits beim 20	  
Samojeden beschrieben (Ekesten and Torrang, 1995a; Ekesten and Torrang, 1995b) und 21	  
kürzlich auch beim Flatcoated Retriever beobachtet (Pearl, 2013).  22	  
Die Scores für W und MD waren in den verschiedenen Quadranten unterschiedlich. Der 23	  
dorsale Quadrant zeigte den höchsten Score (2.42 ± 0.77), gefolgt vom medialen (2.28 ± 0.87) 24	  
und dem lateralen (1.95 ± 0.95). Der tiefste Score erreichte der ventrale Quadrant (1.89 ± 25	  
1.07) welcher am einfachsten einzusehen ist. Die unteren und nasalen Quadranten sind 26	  
deutlich einfacher einzusehen als die dorsalen und temporalen. Eine plausible Erklärung für 27	  
die signifikanten Unterschiede zwischen den einzelnen Quadranten gibt es nicht. 28	  
Bei ophthalmologischen Vorsorgeuntersuchungen von Rassehunden wird methodisch ähnlich 29	  
vorgegangen wie in dieser Studie. Die Details sind im Manual für vererbte Augenkrankheiten 30	  
des European College of Veterinary Ophthalmologists (ECVO, 2013) festgehalten. Auf dem 31	  
offiziellen Befundbogen für vererbte Augenkrankheiten des ECVO werden die verschiedenen 32	  
Schweregrade der Goniodysplasie folgendermassen eingeteilt: „Frei“ (entspricht unserem 33	  
Score 3), „Fibrae latae (Score 2), „Laminae“ (Score 1), und „Occlusio“ (Score 0) (Abb. 4-7). 34	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Gemäss den Richtlinien des ECVO wird Score 2, d.h. Fibrae latae die bis zu 50% des 1	  
Ligamentum pectinatum  betreffen, als "frei", beziehnungsweise "unbestimmt" beurteilt. Jede 2	  
Form und Ausmass von „Lamina“ und/oder „Occlusio“ zieht zwingend einen 3	  
Zuchtausschluss nach sich. Wenn unsere Resultate in dieses konventionelle ECVO Schema 4	  
übertragen werden, ergibt sich folgendes Bild (Tab. 1): 40/92 (43.5%) der untersuchten 5	  
Hunde würden zur Zucht zugelassen. Die verbleibenden 52/92 (56.5%) müssten aus der Zucht 6	  
genommen werden. Im Manual für vererbte Augenkrankheiten des ECVO wird die Weite des 7	  
Kammerwinkels nicht berücksichtig. Die vorliegende Studie zeigt, dass Fibrae latae, Laminae 8	  
und Occlusio mit engeren Kammerwinkeln (W < 3) einhergehen, was auch bei anderen 9	  
Hunderassen beschrieben wurde (Ekesten and Narfstrom, 1991; Ekesten and Torrang, 1995a; 10	  
Ekesten and Torrang, 1995b). 11	  
Zusammenfassend muss festgestellt werden, dass die Dysplasie des Ligamentum pectinatum 12	  
beim Golden Retriever in der Schweiz vorkommt. Aufgrund der limitierten Stichprobe in der 13	  
vorliegenden Studie müsste mehr als die Hälfte der untersuchten Hunde von der Zucht 14	  
ausgeschlossen werden.  Die gonioskopische Untersuchung einer grösseren Anzahl Hunde 15	  
wird in Zukunft verlässlichere Zahlen liefern. Ausserdem müssen Stammbaumanalysen 16	  
durchgeführt werden um zu sehen, ob allenfalls gewisse Linien stärker belastet sind als andere. 17	  
 18	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Abbildung 1: Standardisiertes Formular zur Aufzeichnung der gonioskopischen Befunde 1	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Abbildung 2: Regression der Faktoren Weite des Kammerwinkels (W) und mesodermale 3	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Abbildung 3: Bonferroni-Test der Scores der 4 Quadranten. Die Unterschiede zwischen den  1	  
Quadranten 1/2, 1/3, 2/4 und 3/4 sind signifikant (rot markiert).  2	  
 3	  
Row Mean-| 4	  
Col Mean |          1          2          3 5	  
---------+--------------------------------- 6	  
       2 |   -.464792 7	  
         |      0.000 8	  
         | 9	  
       3 |   -.521739   -.056947 10	  
         |      0.000      1.000 11	  
         | 12	  
       4 |   -.138587    .326205    .383152 13	  
         |      0.249      0.000      0.000 14	  
 15	  
. oneway Score Kammerwinkel if Loc < 17, bonferroni 16	  
1=dorsal; 2= lateral; 3=ventral; 4=medial 17	  
  18	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Abb. 4: Normaler Kammerwinkel eines Golden Retriever (Score 3/3) 2	  
 3	  
 4	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Abb. 5: Ausschnitt eines Kammerwinkels mit „Fibrae latae“ (Score 2/2) 2	  
 3	  
 4	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   15	  
 1	  
Abb. 6: Ausschnitt eines Kammerwinkels mit „Laminae“ (Score 2/1) 2	  
 3	  
4	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Abb. 7: Ausschnitt eines Kammerwinkels mit „Occlusio“ (Score 1/0) 2	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Tabelle 1: Auswertung unserer Daten nach dem Schema des ECVO (ECVO, 2013) 3	  
 4	   	  5	   	  Gonioskopische	  Beurteilung	  	   	  Anzahl	  Hunde	  	  Frei	  	   	  24	  (26.0%)	  	  Fibrae	  latae	  (>50%)	  	   	  16	  (17.5%)	  	  Lamina	  	   	  23	  (25.0%)	  	  Occlusio	  	   	  29	  (31.5%)	  	  6	  
 7	  
 8	  
